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Beschreibung 

Verfahren zur Zuweisung von Funkressourcen und Netzeinrich- 
tung in einem Mehrtragerf unkkommunikationssystem 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Zuweisung von Funk- 
ressourcen in einem eine Mehrzahl von Teilnehmerstationen und 
Netzeinrichtungen umf assenden zellularen Funkkommunikations- 
system. 



Weiterhin betrifft die Erfindung eine Netzeinrichtung fur ei- 
ne Funkzelle eines eine Mehrzahl von Teilnehmerstationen urn- 
fassenden zellularen Funkkommunikat ions systems und ein Corapu- 
terprogrammprodukt fiir eine Netzeinrichtung fur eine Funkzel- 
15 le eines eine Mehrzahl von Teilnehmerstationen umfassenden 
zellularen Funkkommunikationssystems . 

In Funkkommunikationssystemen werden Inf ormationen (bei- 
spielsweise Sprache^ Bildinf ormation, Videoinf ormation, SMS 

20 (Short Message Service) oder andere Daten) mit Hilfe von e- 
lektromagnetischen Wellen liber eine Funkschnittstelle zwi- 
schen sendender und empfangender Funkstation ubertragen. Das 
Abstrahlen der elektromagnetischen Wellen erfolgt dabei mit 
Tragerf requenzen, die in dem fur das jeweilige System vorge- 

25 sehenen Frequenzband liegen. Ein Funkkommunikationssystem 

kann hierbei Funkstationen wie Teilnehmerstationen, z.B. Mo- 
bilstationen/ und Basisstationen, z.B. Node B's oder andere 
Funkzugangseinrichtungen, sowie gegebenenf alls weitere Netz- 
einrichtungen umf assen . Zellulare Funkkommunikationssysteme 

30 bestehen aus einer Mehrzahl von einzelnen Funkzellen, welche 
jeweils z.B. von einer Basisstation oder einem Funkzugangs- 
punkt eines f unkgestutzten lokalen Netzes (WLAN, Wireless Lo- 
cal Area Network) bedient werden. 



10 



35 



Fur Mobilf unkkommunikationssysteme der dritten Generation wie 
UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) sind Fre- 
quenzen im Frequenzband von ca. 2000 MHz vorgesehen. Dieses 
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und weitere Systeme warden entwickelt mit dem Ziel eines gro- 
fien Angebots an Diensten und einer flexiblen Verwaltung der 
Funkressourcen, welche bei Funkkommunikationssystemen in der 
Regel knapp sind. Durch die flexible Zuweisung der Funkres- 
5 sourcen soil ermoglicht werden^ dass Teilnehmerstationen bei 
Bedarf grolSe Datenmengen mit hoher Geschwindigkeit senden 
und/oder empfangen konnen . 

Der Zugriff von Teilnehmerstationen auf die gemeinsamen Funk- 
10 ressourcen^ wie zum Beispiel Zeit, Raum, Frequenz, Code wird 
bei Funkkommunikationssystemen durch Vielf achzugrif f sverf ah- 
ren (Multiple Access, ^4A) geregelt. 

Bei Zeitbereichs-Vielfachzugrif f sverfahren (TDMA) wird die 
15 Funkressource der Zeit in Zeitschlitze unterteilt, wobei ein 
Oder mehrere zyklisch wiederholte Zeitschlitze den Teilneh- 
merstationen zugeteilt werden. Durch TDMA wird die Funkres- 
source Zeit stationsspezif isch separiert. Bei Frequenzbe- 
reichs-Vielf achzugrif f sverf ahren (FDMA) werden Frequen zbander 
20 in schmalbandige Bereiche unterteilt, wobei ein Oder mehrere 
der schmalbandigen Bereiche den Teilnehmerstationen zugeteilt 
werden. Durch FDMA wird die Funkressource Frequenz stations- 
spezif isch separiert. Viele Funkkommunikationssysteme verwen- 
den eine Kombination aus TDMA und FDMA, so dass schmale Fre- 
25 quenzbander in Zeitschlitze unterteilt sind. 

Bei Codebereichs-Vielfachzugriff sverf ahren (CDMA) werden die 
zu tibertragenden Inf ormationsbits mit Spreizcodes, die aus 
mehreren einzelnen sogenannten Chips bestehen, multipliziert . 

30 Die von unterschiedlichen Teilnehmerstationen innerhalb einer 
Funkzelle einer Basisstation benutzten Spreizcodes sind je- 
weils gegenseitig orthogonal oder im wesentlichen orthogonal 
zueinander, wodurch ein Empfanger das ihm zugedachte Signal 
erkennen und andere Signale unterdrucken kann. Durch CDMA 

35 wird die Funkressource in Form eines Satzes von orthogonalen 
Codes stationsspezif isch separiert. 
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Urn eine moglichst effiziente Ubertragung von Daten zu gewahr- 
leisten^ kann ein zur Verfugung stehendes Frequenzband in 
mehrere Subtrager zerlegt werden (Mehrtragerverfahren) . Die 
den Mehrtragersystemen zugrunde liegende Idee ist es/ das 
5 Ausgangsproblem der Ubertragung eines breitbandigen Signals 
in die Ubertragung einer Menge von schmalbandigen Signalen zu 
uberfuhren. Dies hat u.a. den Vorteil, dass die am Empf anger 
erforderliche Komplexitat reduziert werden kann. Ferner er- 
moglicht die Aufteilung der verfugbaren Bandbreite in mehrere 
10 schmalbandige Subtrager eine deutlich hohere Granularitat der 
Datenubertragung hinsichtlich der Verteilung der zu libertra- 
genden Daten auf die unterschiedlichen Subtrager, d.h., die 
Funkressourcen konnen mit einer grofieren Feinheit auf die zu 
ubertragenden Daten bzw. auf die Empf anger verteilt werden. 

15 

Bei OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) werden 
auf den Subtragern zeitlich annahernd rechteckige Pulsformen 
verwendet. Der Frequenzabstand der Subtrager wird derart ge- 
wahlt, dass im Frequenzraum bei derjenigen Frequenz, bei wel- 

20 Cher das Signal eines Subtragers ausgewertet wird, die Signa- 
le der anderen Subtrager einen Nulldurchgang aufweisen. Somit 
sind die Subtrager orthogonal zueinander. Eine spektrale U- 
berlappung der Subtrager und daraus resultierend eine hohe 
Packungsdichte der Subtrager ist erlaubt, da die Orthogonali- 

25 tat eine Unterscheidbarkeit der einzelnen Subtrager sicher- 
stellt. Daher ergibt sich eine hohe spektrale Effizienz. 
Durch den meist sehr geringen Abstand der Subtrager soil ge- 
wahrleistet werden, dass die Ubertragung auf den einzelnen 
Subtragern im allgemeinen nicht f requenzselektiv ist. Dies 

30 vereinfacht am Empf anger die Signalentzerrung . Die wahrend 

einer Zeiteinheit auf den orthogonalen Subtragern iibermittel- 
ten Datensymbole werden als OFDM Syrabole bezeichnet. 

Bei Mehrtrager-Codebereichs-Vielfachzugriffsverfahren (MC- 
35 CDMA, Multi Carrier - CDMA) handelt es sich urn eine Kombina- 
tion aus CDMA und OFDM, wobei die Spreizung eines Symbols im 
Frequenzraum, d.h. auf alle Subtrager, erfolgt. Mittels or- 
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thogonalen Codes werden die Chips der gespreizten Symbole un- 
terschiedlicher Teilnehmerstationen gleichzeitig iibertragen. 
Durch MC-CDMA werden die Funkressourcen bestehend aus Fre- 
quenz und einem Satz von orthogonalen Codes stationsspezi- 
5 fisch separiert. 

Bel Mehrtragerverf ahren ist es moglich, einer Teilnehmersta- 
tion zeitweilig die gesamte zur Verfugung stehende Frequenz- 
bandbreite, d.h. alle Subtrager, zuzuweisen, d.h. zur Kominu- 

10 nikation zur Verfugung zu steilen. Eine andere M5glichkeit 

besteht darin^ die Subtrager zu Subbandern zu gruppieren, wo- 
bei die Subbander insbesondere eine gleiche Anzahl an Subtra- 
gern beinhalten. Dadurch wird neben der Existenz der Mehrzahl 
an Subtragern eine weitere FDMA Komponente, welche in der E- 

15 xistenz mehrer Subbander besteht/ eingefuhrt. Die Teilnehmer- 
stationen konnen dann in Gruppen eingeteilt werden^ wobei je- 
der Gruppe eines der Subbander zur Kommunikation zugewiesen 
wird. Die Einfuhrung der zusatzlichen FDMA-Komponente in 
Mehrtragersysteme in Form von Subbandern hat den Vorteil, 

20 dass gegenuber der Zuweisung der gesamten Bandbreite an eine 
Teilnehmerstation eine hohere Granularitat und somit eine 
groliere Flexibilitat bei der Zuweisung von Funkressourcen er- 
reicht werden kann . Zu beachten ist jedoch, dass die Art der 
Aufteilung des zur Verfugung stehenden Frequenzbandes in Sub- 

25 bander Auswirkungen auf die Effizienz der Zuweisung von Funk- 
ressourcen an die Teilnehmerstationen hat. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Netzeinrichtung zur effektiven Zuweisung von Funkres- 
30 sourcen in einem zellularen Mehrtrager- 

Funkkommunikat ions system aufzuzeigen. Weiterhin soil ein Com- 
puterprogrammprodukt zur Unterstutzung des Verfahrens vorge- 
stellt werden. 

35 Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens durch ein Ver- 
fahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 
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Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegens- 
tand von Unteranspriichen . 

Das Verfahren dient zur Zuweisung von Funkressourcen in einem 
5 eine Mehrzahl von Teilnehmerstationen und Netzeinrichtungen 
umfassenden zellularen Funkkommunikationssystem. In dem Funk- 
kommunikationssystem wird zur Kommunikation ein in eine Mehr- 
zahl von Subtragern aufgeteiltes Frequenzband verwendet. In 
mehreren Funkzellen wird von einer oder mehreren Netzeinrich- 

10 tungen das Frequenzband in eine Anzahl von jeweils einen oder 
mehreren Subtrager umfassenden Subbandern aufgeteilt, werden 
Teilnehmerstationen in eine Anzahl von Gruppen aufgeteilt und 
wird jeder Gruppe ein Subband zur Kommunikation zugewiesen. 
Erf indungsgemaB unterscheidet sich die Anzahl der Subbander 

15 fur mindestens zwei Funkzellen voneinander. 

In dem Funkkommunikationssystem wird ein breites Frequenzband 
verwendet, welches in Subtrager aufgeteilt ist, wobei neben 
diesem Frequenzband auch weitere Frequenzbander zum Einsatz 

20 kommen konnen. Die Aufteilung des Frequenzbandes in die Sub- 
trager wird im Rahmen der Erfindung als vorgegeben betrach- 
tet. Bei den Subtragern kann es sich insbesondere um gleich 
breite, dass heifit aquidistante, Subtrager handeln, welche 
zum Beispiel fur eine OFDM-Ubertragung eingesetzt werden. Bei 

25 der Netzeinrichtung oder den Netzeinrichtungen, welche die 
Subbandauf teilung, Gruppenauf teilung und Zuweisung von Sub- 
bandern zu Gruppen vornehmen, kann es sich um eine mehreren 
Funkzellen gemeinsame Einrichtung oder auch um eine nur flir 
eine einzelne Funkzelle zustandige Netzeinrichtung handeln. 

30 

Es findet eine Aufteilung des Frequenzbandes in Subbander 
statt, wobei jedes Subband mindestens einen Subtrager bein- 
haltet, in einem Spezialfall beinhalten alle Subbander min- 
destens zwei Subtrager. Die verschiedenen Subbander einer 
35 Funkzelle konnen eine voneinander unterschiedliche Anzahl von 
Subtragern beinhalten, gemafi einem Spezialfall haben alle 
Subbander einer Funkzelle die gleiche Frequenzbreite . Weiter- 
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hin werden Teilnehmerstationen, insbesondere nur diejenigen 
Teilnehmerstationen, welche Bedarf an Funkressourcen angemel- 
det haben, in Gruppen aufgeteilt. Mit Vorzug entspricht die 
Anzahl von Gruppen der Anzahl von Subbandern einer Funkzelle. 
5 Es ist moglich, dass jeder Subtrager nur einem Subband und 
jede Teilnehmerstation nur einer Gruppe angehort . Vorteil- 
hafterweise gehort jeder Subtrager nur einem Subband an^ wah- 
rend manche oder alle Teilnehmerstationen mehr als einer 
Gruppe zugeordnet sind. 

10 

Erf indungsgemaB ist die verwendete Anzahl von Subbandern fur 
zumindest manche Funkzellen des Funkkommunikationssystems 
funkzellenspezif isch. Es ist daher moglich, dass benachbarte 
Funkzellen eine gleiche oder eine unterschiedliche Anzahl an 
15 Subbandern verwenden. Somit existiert in dem betrachteten 

Funkkommunikations system eine Ortsabhangigkeit der Aufteilung 
des Frequenzbandes in Subbander. 

Einer Ausgestaltung der Erfindung gemali wird in jeder Funk- 
zelle der mindestens zwei Funkzellen die Anzahl von Subban- 
dern von der oder den Netzeinrichtungen in Abhangigkeit von 
iibertragungsbedingungen in der jeweiligen Funkzelle bestimmt. 
Die verwendete Anzahl von in Funkzellen verwendeten Subban- 
dern ist somit abhangig von Parametern, welche die iibertra- 
gungsbedingungen in der jeweiligen Funkzelle beeinf lussen, 
wie zum Beispiel eine Bebauung in der Funkzelle oder andere 
Faktoren, welche Auswirkungen auf die Mehrwegeausbreitung von 
Funksignalen haben. 

30 Bei den tibertragungsbedingungen kann es sich insbesondere um 
Ubertragungskapazitaten der Subtrager in der jeweiligen Funk- 
zelle handeln. Eine Ubertragungskapazitat gibt eine Bitrate 
pro Bandbreite an. Sie kann z.B. bestimmt werden durch die 
Messung eines Signal-zu-Rausch-Verhaltnisses bzw. eines Ka- 

35 naltransferfaktors, wobei die Bestimmung des Kanaltransf er- 
faktors die Messung eines Signal-zu-Rausch-Verhaltnisses be- 
inhaltet, und anschlieBende Verwendung von Shannon's Formel. 



20 



25 
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Die liber tragungsbedingungen konnen von mindestens einer Tail- 
nehmerstation und/oder einer Netzeinrichtung durch Messung 
von Signal-zu-Rausch-Verhaltnissen, insbesondere von subtra- 
gerspezif ischen oder Signal-zu-Rausch-Verhaltnissen pro Sub- 
5 trager, ermittelt werden. 

In Weiterbildung der Erfindung wird in jeder Funkzelle der 
mindestens zwei Funkzellen die Anzahl von Subbandern von der 
Oder den Netzeinrichtungen unter Berucksichtigung der durch 

10 die nachfolgende Aufteilung des Frequenzbandes in Subbander 
und Aufteilung von Teilnehmerstationen in Gruppen und Zuwei- 
sung von Subbandern zu Gruppen ermoglichte Datenubertragung 
bestimmt. Unter der ermoglichten Datenubertragung wird hier- 
bei diejenige Datenubertragung verstanden^ welche im Mittel 

15 bzw. unter normalen Umstanden bei der vorgenoiranenen Subband- 
aufteilung, Gruppenauf teilung und Zuweisung von Subbandern zu 
Gruppen realisiert werden kann. Somit wird die Bestimmung der 
Anzahl der Subbander z.B. davon beeinflusst, welche Ubertra- 
gungsqualitat in der jeweiligen Funkzelle nach erfolgter Zu- 

20 weisung von Funkressourcen erfahren werden soil . 

Vorteilhaf terweise erfolgt in mindestens einer Funkzelle die 
Subbanderauf teilung, die Gruppenauf teilung und die Zuweisung 
von Subbandern zu Gruppen unter Verwendung eines Verfahrens, 

25 bei welchein zur Erhohung der Ubertragungskapazitat in der je- 
weiligen Funkzelle ausgehend von der Ubertragungskapazitat 
einer ersten Konstellation von Subbanderauf teilung, Gruppen- 
aufteilung und Zuweisung von Subbandern zu Gruppen die Uber- 
tragungskapazitat einer modif izierten Konstellation von Sub- 

30 banderauf teilung, Gruppenauf teilung und Zuweisung von Subban- 
dern zu Gruppen berechnet wird. Hierdurch ist ein Vergleich 
von Ubertragungskapazitaten von unterschiedlichen Konstella- 
tionen moglich, so dass durch Auswahl von Konstellationen mit 
hoher Ubertragungskapazitat eine Konstellation, welche die 

35 Funkressourcen moglichst effizient ausnutzt, ermittelt werden 
kann und die Funkressourcen den Teilnehmern entsprechend der 
ermittelten Konstellation zugewiesen werden konnen. Bei den 
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Konstellationen, das heifit bei der ersten und der modifizier- 
ten Konstellation, muss es sich nicht um reale Konstellatio- 
nen handeln, gemaB derer den Teilnehmerstationen Funkressour- 
cen zugewiesen wurden, es kann sich vielmehr um fiktive Kons- 
5 tellationen handeln, welche nur der Berechnung der Ubertra- 
gungskapazitaten unter der Voraussetzung, dass die Funkres- 
sourcen gemafi der fiktiven Konstellation den Teilnehmerstati- 
onen zugewiesen wtirden, dienen. 

10 Die modifizierte Konstellation kann aus der ersten Konstella- 
tion durch Vertauschung von mindestens einer Teilnehmerstati- 
on mit einer Teilnehmerstation einer anderen Gruppe bei 
gleichbleibender Subbanderauf teilung und gleichbleibender Zu- 
weisung von Subbandern zu Gruppen und/oder durch Vertauschung 

15 von mindestens einem Subtrager eines Subbandes rait einem Sub- 
trager eines anderen Subbandes bei gleichbleibender Gruppen- 
aufteilung und gleichbleibender Zuweisung von Subbandern zu 
Gruppen gebildet werden. Dieser Vertauschungsalgorithmus er- 
moglicht es insbesondere, dass jeweils genau zwei Teilnehmer- 

20 stationen aus unterschiedlichen Gruppen und zwei Subtrager 

aus unterschiedlichen Subbandern vertauscht werden, um somit 
eine modifizierte Konstellation zu bilden. 

Einer Ausgestaltung der Erfindung gemaB wird in jeder Funk- 
25 zelle der mindestens zwei Funkzellen die Anzahl von Subban- 
dern von der oder den Netzeinrichtungen so bestimmt, dass bei 
dem Verfahren zur Erhohung der Ubertragungskapazitat eine 
vorgegebene Erhohung der Ubertragungskapazitat in der jewel- 
ligen Funkzelle und/oder eine vorgegebene Ubertragungskapazi- 
30 tat in der jeweiligen Funkzelle erreichbar ist. Hierbei kann 
zum Beispiel eine fur alle Funkzellen gleiche Erhohung der 
Ubertragungskapazitat und/oder Ubertragungskapazitat in der 
jeweiligen Funkzelle vorgegeben werden. Unter der Erreichbar- 
keit wird eine Erreichbarkeit ira Mittel beziehungsweise unter 
35 normalen Umstanden verstanden. 
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In Weiterbildung der Erfindung warden nach der Zuweisung von 
Subbandern zu Gruppen bei der Koiranunikation von Teilnehmer- 
stationen Datenbits unter Verwendung von Codes auf manche o- 
der alle Subtrager des jeweilig zugewiesenen Subbandes ge- 
5 spreizt, so dass es sich hierbei um ein MC-CDMA- 
Obertragungsverfahren handelt. 

Auch konnen Signale, welche nach der Zuweisung von Subbandern 
zu Gruppen bei der Kommunikation von Teilnehmerstationen ei- 

10 ner Gruppe auf zumindest teilweise denselben Subtragern uber- 
tragen werden, durch ihre raumliche Ausbreitung voneinander 
unterscheidbar sein. In diesem Fall handelt es sich um ein 
MC-SDMA-Ubertragungsverfahren. Insbesondere ist auch eine 
Kombination eines MC-CDMA-Verf ahrens mit einem MC-SDMA- 

15 Verfahren moglich. 

Die oben genannte Aufgabe hinsichtlich der Netzeinrichtung 
wird durch eine Netzeinrichtung mit den Merkmalen des An- 
spruchs 11 gelost. 

20 

Die erf indungsgemalie Netzeinrichtung ist geeignet fur eine 
Funkzelle eines eine Mehrzahl von Teilnehmerstationen umfas- 
senden zellularen Funkkommunikat ions systems, wobei in dem 
Funkkommunikations system zur Kommunikation ein in eine Mehr- 

25 zahl von Subtragern aufgeteiltes Frequenzband verwendet wird. 
Die Netzeinrichtung weist Mittel zum Bestimmen einer Anzahl 
von Subbandern in Abhangigkeit von Ubertragungsbedingungen in 
der Funkzelle auf, sowie Mittel zum Aufteilen des Frequenz- 
bandes in die Anzahl von jeweils einen Oder mehrere Subtrager 

30 umfassenden Subbandern, schlieiilich Mittel zum Aufteilen von 
Teilnehmerstationen in eine Anzahl von Gruppen und Mittel zum 
Zuweisen der Subbander zu jeweils einer Gruppe zur Kommunika- 
tion. 

35 Die erfindungsgemafle Netzeinrichtung ist insbesondere geeig- 
net zur Durchfuhrung des oben beschriebenen erf indungsgemafien 
Verf ahrens, wobei dies auch auf die Ausgestaltungen und Wei- 
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terbildungen zutrifft. Hierzu kann sie weitere geeignete Mit- 
tel aufweisen. Die erf indungsgemaJJe Netzeinrichtung kann Be- 
standteil eines Funkkommunikationssystems sein, welches neben 
der Netzeinrichtung eine Mehrzahl von Teilnehmerstationen und 
gegebenenfalls weitere Netzeinrichtungen umfasst. 

Die oben genannte Aufgabe hinsichtlich des Computerprogranun- 
produktes wird durch ein Computerprograitimprodukt mit den 
Merkmalen des Anspruchs 12 gelost. Das Computerprograitimpro- 
dukt ist geeignet fiir eine Netzeinrichtung fur eine Funkzelle 
eines eine Mehrzahl von Teilnehmerstationen umfassenden zel- 
lularen Funkkommunikationssystems, wobei in dem Funkkonmiuni- 
kationssystem zur Kommunikation ein in eine Mehrzahl von Sub- 
tragern aufgeteiltes Frequenzband verwendet wird. Das Compu- 
15 terprogranimprodukt dient zum Bestimmen einer Anzahl von Sub- 
bandern in Abhangigkeit von Ubertragungsbedingungen in der 
Funkzelle, zum Aufteilen des Frequenzbandes in die Anzahl von 
jeweils einen oder mehrere Subtrager umfassenden Subbandern, 
zum Aufteilen von Teilnehmerstationen in eine Anzahl von 
Gruppen, und zum Zuweisen der Subbander zu jeweils einer 
Gruppe zur Kommunikation. 



20 



Das erfindungsgeroaJJe Computerprograinmprodukt kann insbesonde- 
re in einer Netzeinrichtung des Funkkommunikationssystems ge- 

25 speichert sein und dort ablaufen, oder auch durch die Netz- 
einrichtung von einer anderen Einrichtung heruntergeladen 
werden. Unter dem Computerprogrammprodukt wird im Zusaromen- 
hang mit der vorliegenden Erfindung neben dem eigentlichen 
Compute rprogramra (mit seinem iiber das normale physikalische 

30 Zusammenspiel zwischen Programm und Recheneinheit hinausge- 

henden technischen Effekt) insbesondere ein Auf zeichnungstra- 
ger fur das Computerprogramm, eine Dateisammlung, eine konfi- 
gurierte Recheneinheit, aber auch beispielsweise eine Spei- 
chervorrichtung oder ein Server, auf der bzw. dem zum Compu- 

35 terprogramm gehorende Dateien gespeichert sind, verstanden. 
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Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausf iihrungsbei- 
spiels naher erlautert. Dabei zeigen: 

Figur 1: ein Ausschnitt aus einem zellularen Funkkonumunika- 
5 tionssystem, 

Figur 2: eine Aufteilung eines Frequenzbandes in Subtrager 
und Subbander, 

10 Figur 3: einen Graph mit f requenzabhangigen Kapazitaten, 
Figur 4: eine erf indungsgemaJie Basisstation. 

Figur 1 zeigt ein zellulares Funkkommunikationssystem, wobei 

15 ausschnittsweise die beiden Funkzellen Zl und Z2 mit ihren 
jeweiligen Basisstationen BSl und BS2 dargestellt sind. Die 
beiden Basisstationen BSl und BS2 sind an weitere Netzein- 
richtungen NET und an ein Kernnetz (nicht dargestellt) ange- 
schlossen, welches wiederum eine Verbindung zu anderen Koininu- 

20 nikations- und Datennetzen aufweisen kann, Weitere Funkzellen 
sind zur Vereinf achung nicht dargestellt. Bei dam Funkkommu- 
nikationssysterti kann es sich z.B. um ein f lachendeckendes 
Funkkommunikat ions system der dritten Generation oder auch um 
nicht notwendigerweise f lachendeckend miteinander verbundene 

25 lokale Fun kkommunikat ions syst erne (WLAN, Wireless Local Area 
Network), handeln. Das Funkkommunikationssystem kann z.B. 
nach dem Standard IEEE 802.11 oder anderen IEEE 802.x Stan- 
dards ausgebildet sein. Bei lokalen Netzen entsprechen die 
Basisstationen BSl und BS2 den Funkzugangspunkten (AP, Access 

30 Point) der WLANs . Weiterer Bestandteil des Funkkommunikati- 
onssystems sind Teilnehmerstationen, wie z.B. Laptops, PDAs 
(Personal Digital Agents), Handys oder Smart Phones. In Figur 
1 befindet sich die Mobilstation MSI in der Funkzelle Zl und 
die Mobilstation MS2 in der Funkzelle Z2 . Weiterhin befinden 

35 sich in der Funkzelle Zl die Mobilstationen A, B, C, D, E, F, 
G, H und I. 
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Die Mobilstationen MSI, MS2, A, B, C, E, F, G, H und I des 
Funkkommunikationssystems kommunizieren uber Funk mit den Ba- 
sisstationen BSl und BS2 ihrer jeweiligen Funkzelle Zl und Z2 
unter Verwendung eines Frequenzbandes • Ein solches Frequenz- 
bandes B ist in Figur 2 dargestellt. In vertikaler Richtung 
ist hierbei die Frequenz aufgetragen. Das Frequenzband B ist 
in eine Mehrzahl von aquidistanten, gleich breiten Subtragern 
CAR aufgeteilt, wobei es sich z.B. urn OFDM-Bander handeln 
kann. Bei einer Frequenzbreite des Frequenzbandes B von 20 
MHz bietet sich eine Aufteilung in 512 OFDM-Subtrager CAR an. 



Kommuniziert eine Mobilstation mit einer Basisstation, wird 
hierfiir jedoch nicht das gesamte Frequenzband B verwendet. 
Vielmehr wird das Frequenzband B in mehrere Subbander aufge- 
15 teilt, fur die Funkzelle Zl z.B. wie in Figur 1 oben und in 
Figur 2 gezeigt in die drei Subbander SUBl, SUB2 und SUB3, 
welche jeweils eine gleiche Anzahl an Subtragern CAR beinhal- 
ten. Die Subbander SUBl, SUB2 und SUB3 der Funkzelle Zl ent- 
halten jeweils sechs Subtrager CAR. Wahrend in Figur 2 die 
Subtrager CAR der einzelnen Subbander SUBl, SUB2 und SUB3 be- 
nachbart sind, ist es in der Regel aus Frequenzdiversi- 
tatsgrunden giinstiger, wenn die Subtrager CAR der Subbander 
SUBl, SUB2 und SUB3 voneinander beabstandet sind. Im Beispiel 
der Figur 2 konnte das Subband SUBl so z.B. aus dera ersten, 
25 dem siebten und dem dreizehnten Subtrager oder einer anderen 
Abfolge nicht benachbarter Subtrager bestehen. Grundsatzlich 
ist jede Aufteilung der Subtrager in Subbander denkbar, so- 
lange die Anzahl der Subtrager pro Subband flir alle Subbander 
gleich ist. 

30 

Die Anzahl der Subbander, in welche das Frequenzband in den 
verschiedenen Funkzellen aufgeteilt wird, unterscheidet sich 
von Zelle zu Zelle. Im oberen Teil der Figur 1 ist darge- 
stellt, dass in der Funkzelle Zl die drei Subbander SUBl, 
35 SUB2 und SUB3 verwendet werden, wahrend in der Funkzelle Z2 

eine Aufteilung des gesamten Frequenzbandes in die sechs Sub- 
bander SUBl, SUB2, SUB3, SUB4, SUBS und SUB6 erfolgt. Bezogen 
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auf das gesamte Funkkommunikationssystem ist es nicht notwen- 
dig,. dass sich die Anzahlen der Subbander aller Funkzellen 
voneinander unterscheiden . Vielmehr konnen benachbarte Funk- 
zellen vorliegen, deren Anzahl an Subbandern sich von einan- 
5 der unterscheiden, und benachbarte Funkzellen, deren Anzahl 
an Subbandern ubereinstimmen . 

Die Teilnehmerstationen einer Funkzelle^. welche aktuell Funk- 
ressourcen zur Kommunikation benotigen, warden von der jewei- 

10 ligen Basisstation BSl oder BS2 Oder einer anderen Netzein- 
richtung NET in Gruppen eingeteilt, wobei jeder Gruppe ein 
Subband zur Kommunikation zugewiesen wird. In Figur 2 wurde 
einer Gruppe Gl das Subband SUBl, einer Gruppe G2 das Subband 
G2 und einer Gruppe G3 das Subband G3 zugewiesen. Die Gruppe 

15 Gl beinhaltet die Mobilstationen A, B und C, die Gruppe G2 
die Mobilstationen D, E und F, und die Gruppe G3 die Mobil- 
stationen G, I. Es ist jedoch im allgemeinen nicht notig, 
dass alle Gruppen gleich viele Mobilstationen beinhalten. 

20 Die Mobilstationen einer jeden Gruppe kommunizieren aus- 

schlieftlich auf den Subtragern CAR des jeweiligen der Gruppe 
zugewiesenen Subbandes. Somit konnen die einzelnen Subbander 
als einzelne MC-MA (Multi Carrier- Multi Access) Systeme be- 
trachtet werden. Um gleichzeitig auf den gleichen Subtragern 

25 gesendete Signale unterscheiden zu konnen, kann das CDMA (Co- 
de Division Multiple Access) oder das SDMA (Space Division 
Multiple Access) Verfahren eingesetzt werden. 

Bei Verwendung des CDMA-Verf ahrens werden Datenbits im Fre- 
30 quenzraum, d.h. liber die einzelnen Subtrager CAR, gespreizt. 
Die Mobil station A kann z.B. einen Code der Lange sechs ver- 
wenden, so dass zu einem Zeitpunkt ein Datenbit von der Mo- 
bilstation A gesendet bzw. empfangen werden kann, dessen 
Chips auf den sechs Subtragern CAR des Subbandes SUBl gesen- 
35 det bzw. empfangen werden. Werden von der Mobilstation A zwei 
Codes der Lange drei verwendet, so ist eine gleichzeitige 0- 
bertragung von zwei Datenbits auf den sechs Subtragern CAR 
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des Subbandes SUBl moglich. Die Codes, welche von den Mobil- 
stationen innerhalb einer Gruppe verwendet warden, mtissen 
hierbei orthogonal oder zuinindest annahernd orthogonal zuein- 
ander sein, urn die verschiedenen Datenbits unterscheiden zu 
5 konnen. Die zu verwendenden Codes werden den Mobilstationen 
von der Basisstation ihrer Funkzelle fur einen bestimmten 
Zeitraum zugewiesen. Zur Kommunikation kann eine Mobilstation 
entweder alle Subtrager CAR des Subbandes ihrer Gruppe oder 
auch nur einen Teil dieser Subtrager verwenden. 

10 

Alternativ zur Verwendung von Spreizcodes gemafi dem CDMA Ver~ 
fahren ist auch die Unterscheidung der gleichzeitig von oder 
zu verschiedenen Mobilstationen auf den gleichen Subtragern 
CAR gesendeten Signale durch ortliche Separation der Signale 
15 gemaB dem SDMA Ver fahren moglich, Hierbei erfolgt eine ge- 
richtete Ausstrahlung der Signale, so dass unterschiedliche 
Signale am Ort des jeweiligen Empf angers keine oder zu ver- 
nachlassigende gegenseitige Inter ferenz erzeugen. 

20 Zusatzlich zu CDMA oder SDMA Verfahren ist eine Einteilung 

der Funkressource der Zeit in Zeitschiitze sinnvoll. So kann 
der Mobilstation A z.B. ein Code der Lange drei fur einen 
ersten Zeitschlitz, ein Code der Lange sechs fur einen zwei- 
ten Zeitschlitz und zwei Codes der Lange drei fur einen drit- 

25 ten Zeitschlitz zugewiesen werden, wobei zwischen dem ersten 
und dem zweiten, sowie zwischen dem zweiten und dem dritten 
Zeitschlitz andere Zeitschiitze, innerhalb welcher der Mobil- 
station A keine Codes zugewiesen sind, liegen konnen . 

30 Die Ubertragungsqualitat bzw* die Gute eines Kanals eines 

Subtragers CAR unterscheidet sich in der Regel von Mobilsta- 
tion zu Mobilstation. So ist es moglich, dass die Mobilstati- 
on A auf einem bestimmten Subtrager CAR des Subbandes SUBl 
ein niedrigeres Signal-zu-Rausch-Verhaltnis erfahrt als die 

35 Mobilstation G auf dem gleichen Subtrager. Dieser Tatsache 

sollte die Zuweisung von Funkressourcen an die Mobilstationen 
Rechnung tragen. Auch in dem Fall, dass einmalig eine Zuwei- 
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sung von Funkressourcen vorgenomnien wurde^ welche die unter- 
schiedlichen von den Mobilstationen erfahrenen KanalgiSten be- 
riicksichtigtr muss diese Zuweisung dann modifiziert werden, 
wenn eine neue Mobilstation innerhalb der Funkzelle Funkres- 
5 sourcen anfordert Oder eine Mobilstation, welche bislang ei~ 
ner Gruppe angehorte, die Funkzelle verlasst. 

Daher wird ein intelligentes adaptives Verfahren eingesetzt, 
um die Funkressourcen den Mobilstationen effizient zuzuwei- 
sen . Hierfiir wird davon ausgegangen, dass der Basisstation 
die Kanalgiite eines jeden Kanals, d.h. aller Subtrager CAR, 
zwischen jeder Mobilstation ihrer Funkzelle, welche Funkres- 
sourcen angefordert hat, und der Basisstation bekannt ist. 
Dies kann z.B. dadurch erfolgen, dass die Mobilstationen an- 
hand eines von der Basisstation ausgesendeten Pilotsignals 
die Signal-zu-Rausch-Verhaltnisse oder Kanaltransf erf aktoren 
eines jeden Subtrager s CAR bestimmen und die Ergebnisse an 
die Basisstation uberinitteln . Bei einer Bestimmung der Grofien 
Signal-zu-Rausch-Verhaltnis oder Kanaltransf erf aktor fiir le- 
diglich einen Teil der Subtrager CAR konnen von der Basissta- 
tion Extra- Oder Interpolationsrechnungen zur Berechnung der 
Grofien fur die librigen Subtrager CAR vorgenommen werden. Al- 
ternativ ist es vorteilhaft, dass die Basisstation die Mes- 
sungen bzw. Berechnungen anhand von von den Mobilstationen 
auf manchen oder alien Subtragern CAR ausgesendeten Pilotsig- 
nalen durchfuhrt. 

Die Entscheidung daruber, ob die Basisstation oder die Mobil- 
stationen die Kanalschatzung an den Subtragern CAR durchfuh- 
30 ren, hangt insbesondere davon ab, ob es sich bei der im An- 
schluss an die Ressourcenzuweisung stattf indenden Datenuber- 
tragung um eine Ubertragung in Abwartsrichtung (von der Ba- 
sisstation zu einer Mobilstation) oder in Auf wartsrichtung 
(von einer Mobilstation zu der Basisstation) handelt. Bei ei- 
35 ner Ubertragung in Abwartsrichtung bietet sich die Bestimmung 
des Kanals in Abwartsrichtung an, so dass die Mobilstation in 
diesem Fall die Bestimmung der Kanalgiite der Subtrager CAR 
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durchfiahren sollte, Im umgekehrten Fall, d-h. bei einer Uber 
tragung in Auf wartsrichtung, ist die Durchfiihrung der Kanal- 
schatzung durch die Basisstation sinnvoll. 

5 Es ist zu beachten, dass die Kanalschatzung fur die Mobilsta 
tion aufwendig ist. Weiterhin muss bei einer Bestimmung der 
Kanalgute durch die Mobilstation das Ergebnis an die Basis- 
station tibermittelt werden, wodurch Funkressourcen belegt 
werden. Bei Anwendung eines TDD (Time Division Duplex) - 

10 Verfahrens ist es daher auch bei einer zukunftigen Datenuber 
tragung in Abwartsrichtung moglich, dass die Basisstation di 
Kanalschatzung durchfiihrt. Hierbei wird die in TDD -Systemen 
in der Regel gegebene Reziprozitat der Ubertragungskanale in 
Auf warts- und Abwartsrichtung ausgenutzt. Voraussetzung ist 

15 allerdings, dass zwischen der Kanalschatzung durch die Basis 
station und der Datenubertragung nur eine kurze Zeitspanne 
liegt, so dass der Kanal sich in dieser Zeit nicht stark ver 
andern kann . 

20 Aufgrund der Kenntnis der (Jbertragungskanale fur alle Subtra- 
ger CAR und alle an Funkressourcen interessierten Mobilstati- 
onen A, B, D, E, F, G, H, I fuhrt die Basisstation BSl 
bzw. eine geeignete mit ihr verbundene Netzeinrichtung eine 
besonders gunstige Zuweisung der Funkressourcen durch. Hier- 

25 bei wird die gesamte Ubertragungskapazitat in der Funkzelle 
Zl fiir eine zufallige Konstellation bestehend aus 

• einer Aufteilung des Frequenzbandes B in Subbander SUBl, 
SUB2 und SUB3, 

• einer Aufteilung der Mobilstationen A, B, D, E, F, G, H 
30 und I in Gruppen Gl, G2 und G3 und 

• einer Zuweisung der Subbander SUBl, SUB2 und SUBS an die 
Gruppen Gl, G2 und G3 

berechnet . 

35 Zu beachten ist hierbei, dass die Aufteilung des Frequenzban- 
des B in die Subtrager CAR fest vorgegeben ist. Dies ist da- 
durch begrundet, dass fiir ein vorgegebenes Ubertragungsver- 
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fahren, wie z.B. OFDM^ die Breite bzw. Abstande der einzelnen 
Subtrager CAR nicht beliebige Werte annehmen sollte. Weiter- 
hin ist die Anzahl der Subbander innerhalb der Funkzelle zu 
diesem Zeitpunkt^ d,h. bei der Ermittlung einer geeigneten 
5 Konstellation aus Subbandauf teilung, Gruppenauf teilung und 
Zuordnung von Subbandern zu Gruppen, vorgegeben. So geht die 
Basisstation BSl bei der Zuweisung der Funkressourcen davon 
aus, dass das Frequenzband B in 18 Subtrager CAR unterglie- 
dert ist, und dass eine Aufteilung des Frequenzbandes B in 
10 drei Subbander gleicher Breite zu erfolgen hat. 

Die Ubertragungskapazitat gibt die Datenrate pro hierfiir ver- 
wendete Bandbreite an. Sie ist z.B. iiber Shannon's Formel aus 
dem Signal-zu-Rausch-Verhaltnis bzw. aus dem Kanaltransf er- 

15 faktor in Verbindung mit dem Rauschniveau (Noise level) ab- 

leitbar. Die gesamte Ubertragungskapazitat in einer Funkzelle 
ergibt sich aus der Summe der Ubertragungskapazitaten fiir die 
einzelnen Mobilstationen . Die Ubertragungskapazitat fiir eine 
Mobilstation ergibt sich aus der Summe der einzelnen Ubertra- 

20 gungskapazitaten , welche fur die Mobilstation auf den Subtra- 
gern des ihrer Gruppe zugewiesenen Subbandes ermittelt wur- 
den. 

Zu Beginn berechnet die Basisstation BSl z.B. die Ubertra- 
25 gungskapazitat der in Figur 2 dargestellten Konstellation. Im 
Anschluss wird die Mobilstation A mit jeder Mobilstation D, 
E, F, G, H, I einer anderen Gruppe vertauscht^ ohne hierbei 
jedoch die Zusammensetzung der Subbander SUBl, SUB2 und SUB3 
aus Subtragern CAR oder die Zuweisung der Subbander zu den 
30 Gruppen zu verandern. Fiir jede der aus der Vertauschung re- 
sultierenden Konstellationen wird die Ubertragungskapazitat 
in der Funkzelle berechnet. Nach jeder Berechnung der Uber- 
tragungskapazitat in der Funkzelle wird der Tausch wieder 
riackgangig gemacht, so dass jeweils immer nur der Einfluss 
35 einer einzigen Vertauschung auf die Ubertragungskapazitat in 
der Funkzelle ermittelt wird. Danach wird analog jede andere 
Mobilstation mit jeder anderen Mobilstation einer anderen 
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Gruppe vertauscht und die Ubertragungskapazitat in der Funk- 
zelle fur diese Konstellation berechnet. Diejenige Konstella- 
tion, welche bei der fiktiven Vertauschung der Mobilstationen 
die grolJte Ubertragungskapazitat in der Funkzelle hervorge- 
5 bracht hat, ist der Ausgangspunkt fiir den nachsten Schritt. 
Hierbei handelt es sich um eine Konstellation, bei welcher 
gegeniiber der in Figur 2 dargestellten genau zwei Mobilstati- 
onen verschiedener Gruppen vertauscht sind. Eine mogliche 
seiche Konstellation ware z.B. der Fall, dass die Gruppe Gl 
10 aus den Mobilstationen F, B, C, die Gruppe G2 aus den Mobil- 
stationen D, E, A, und die Gruppe G3 aus den Mobilstationen 
G, H, I besteht. 

Jede Vertauschung erfolgte hierbei nicht in der Weise, dass 
15 gemaB der daraus resultierenden Konstellation Funkressourcen 
an die Mobilstationen zugewiesen wurden. Vielmehr wird nur 
berechnet, welche Ubertragungskapazitat in der Funkzelle nach 
einer Vertauschung vorliegen wurde. 

Ausgehend von der neuen Konstellation wird nun der erste Sub- 
trager CAR des Subbandes SUBl mit jedem Subtrager CAR eines 
jeden der anderen Subbander SUB2 und SUB3 vertauscht und die 
Ubertragungskapazitat in der Funkzelle erneut berechnet. Dies 
wird analog fur jeden anderen Subtrager CAR durchgefuhrt . 
Diejenige Vertauschung, welche zu der grofiten Erhohung der 
Ubertragungskapazitat in der Funkzelle gefiihrt hat, wird bei- 
behalten. Als Ergebnis liegt somit eine Konstellation vor, 
innerhalb welcher gegenuber der Konstellation der Figur 2 ge- 
nau zwei Mobilstationen und genau zwei Subtrager CAR ver- 
tauscht sind. 

Im Anschluss kann erneut die oben beschriebene Vertauschung 
von Mobilstationen, gefolgt von einer weiteren Vertauschung 
von Subtragern, usw. durchgefuhrt werden. 
35 

Die beiden beschriebenen Schritte, Vertauschung von Mobilsta- 
tionen zwischen verschiedenen Gruppen und Vertauschung von 
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Subtragern zwischen verschiedenen Subbandern kann sooft 
durchgefiihrt werden, bis eine bestimmte Ubertragungskapazitat 
in der Funkzelle Oder eine bestiirante Steigerung der Ubertra- 
gungskapazitat in der Funkzelle gegenuber der anfanglichen 
5 Konstellation erreicht wurde. Es ist auch moglich, die 

Schritte solange durchzuf uhren, bis ein Zahler, wie z.B. eine 
Uhr Oder ein Zahler fur die Anzahl der durchgef iihrten Schrit- 
te, einen bestimmten Wert erreicht hat. Nachdem die letzte 
Konstellation ermittelt wurde, werden die Funkressourcen 
10 durch Bekanntgabe der Subbanderzusammensetzung, Gruppenzusam- 
mensetzung und Zuordnung der Subbander zu Gruppen den Mobil- 
stationen zugewiesen . 

In das oben beschriebene Verfahren zur Ermittlung einer ge- 

15 eigneten Subbanderauf teilung, Gruppenauf teilung und Zuweisung 
von Subbandern zu Gruppen sind die Ergebnisse der Kanalschat- 
zungen fur alle Subtrager fur jede Mobilstation eingegangen. 
Diese Kanalschat zergebnisse sind abhangig von dem Ort der 
Funkzelle. So ist z.B. bezuglich fur die Verzogerung von 

20 Funksignalen durch Mehrwegeausbreitung (delay spread) fur ei-- 
ne outdoor-Funkzelle ein Wert von 5 ^im moglich, wahrend fur 
eine indoor-Funkzelle ein Wert von 0.8 ^im erwartet werden 
kann. Figur 3 zeigt einen Graph, welcher die Ubertragungska- 
pazitaten fiir einzelne Subtrager beinhaltet. Nach rechts ist 

25 die Frequenz und nach oben die Kapazitat aufgetragen. Hierbei 
wurde ein in 512 Subtrager aufgeteiltes Frequenzband in 8 
Subbander untergliedert , wobei die Grenzen der Subbander 
durch vertikale Linien angegeben sind. Bei der rasch oszil- 
lierenden Linie handelt es sich urn die Kapazitat von Subtra- 

30 gern einer outdoor-Zelle, wahrend die glattere Kurve die Ka- 
pazitat von Subtragern einer indoor-Zelle darstellt. Es ist 
of f ensichtlich, dass die Varianz der outdoor-Kurve grofter ist 
als diejenige der indoor-Kurve . Jedoch lasst sich auch fest- 
stellen, dass der Mittelwert der Kapazitaten liber alle Sub- 

35 trager eines Subbandes fur die outdoor-Kurve fur alle Subban- 
der annahernd der selbe ist . Hingegen schwankt der Wert der 
Kapazitaten der Subtrager fur die indoor-Kurve fur die ver- 
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schiedenen Subtrager eines jeden Subbandes kaum, wahrend der 
Mittelwert der Kapazitaten iiber alle Subtrager eines Subban- 
des sich von Subband zu Subband stark verandert. 

In Figur 3 ist der Fall dargestellt, dass alle Subtrager ei- 
nes jeden der acht Subbander benachbart sind. Die Aussagen 
bezuglich der Charakteristika der Kapazitatsverlauf e fur in- 
door- und outdoor-Funkzellen treffen jedoch auch auf die Fal- 
le zu, in denen es sich bei den Subtragern der Subbander 
nicht ausschlieBlich um benachbarte Subtrager handelt. 



Aufgrund dieser unterschiedlichen Auspragungen der beiden Ka- 
pazitatsverlaufe wird durch das oben beschriebene Vertau- 
schungsverfahren ein unterschiedlicher Kapazitatsgewinn fur 

15 unterschiedlichen Funkzellen bzw. fiir Funkzellen in Bereichen 
mit unterschiedlicher Funkausbreitung erreicht. Es lasst sich 
zeigen, dass bei der in Figur 3 dargestellten Aufteilung des 
Frequenzbandes in Subtrager und Subbander ein groBerer Kapa- 
zitatsgewinn fiir die indoor-Funkzelle erreicht werden kann 

20 als fur die outdoor-Funkzelle. Dies lasst sich durch eine zu 
geringe Abtastrate der Kapazitatskurven der outdoor-Funkzelle 
im Vertauschverfahren erklaren. Weiterhin lasst sich zeigen, 
dass der Kapazitatsgewinn fiir die outdoor-Funkzelle dadurch 
gesteigert werden kann, dass die Anzahl der Subtrager pro 
25 Subband verringert wird, d.h. dass mehr als acht Subbander in 
der outdoor-Funkzelle verwendet werden. 

ErfindungsgemaB wird abhangig von den Ubertragungsbedingungen 
innerhalb einer Funkzelle die Anzahl an zu verwendenden Sub- 

30 bandern in der Funkzelle festgelegt. Um die Ubertragungsbe- 
dingungen realistisch einzuschatzen, wird der Mittelwert iiber 
eine Vielzahl von Kanalschatzergebnissen verschiedener Mobil- 
stationen einer Funkzelle gebildet. Die Bestimmung der Uber- 
tragungsbedingungen zur Ermittlung einer geeigneten Anzahl an 

35 Subbandern sollte inuner dann erfolgen, wenn gravierende Ver- 
anderungen in der Funkzelle auftreten. Beispiele fur solche 
Veranderungen sind Neupositionierungen von Wanden oder groBen 
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Mobelstiacken in indoor-Funkzellen oder Abschattungsef f ekte, 
welche durch wachsende Blatter von Baumen in outdoor- 
Funkzellen hervorgeruf en werden. In der Regel treten derarti- 
ge Anderungen jedoch recht selten auf, so dass eine einmal 
5 ermittelte Anzahl von zu verwendenden Subbandern fiir lange 
Zeit beibehalten werden kann. 

Nach der Ermittlung der Ubertragungsbedingungen in der jewei- 
ligen Funkzelle wird berechnetr wie grofi der im Mittel er- 

10 zielte Kapazitatsgewinn bei dem oben beschriebenen Vertau- 
schungsverfahren fiir verschiedene Anzahlen von verwendeten 
Subbandern ist. Eine aussagekraf tige Grofie fiir diese Abschat- 
zung ist die Fourier-Transf ormierte der Korrelation der Kapa- 
zitaten der Subtrager. Bei vorgegebenem Kapazitatsgewinn 

15 durch das Vertauschungsverf ahren oder vorgegebener Kapazitat 
nach dem Vertauschungsverf ahren kann somit die hierfiir min- 
destens benotigte Anzahl an Subbandern ermittelt werden. Der 
vorgegebene Kapazitatsgewinn oder die vorgegeben Kapazitat 
kann fiir alle Funkzellen des Funkkommunikationssystems ein- 

20 heitlich sein, so dass eine Homogenitat von Ubertragungsbe- 
dingungen iiber Funkzellengrenzen hinweg realisierbar ist, 

Bezogen auf das Funkkommunikationssystem wirkt sich die be- 
schriebene Vorgehensweise dann so aus, dass die Anzahl der 

25 verwendeten Subbander ortsabhangig bzw, funkzellenabhangig 
ist. So werden^ wie im oberen Teil der Figur 1 schematisch 
dargestellt ist, in der Funkzelle 21 drei Subbander SUBl, 
SUB2 und SUB3 und in der Funkzelle Z2 sechs Subbander SUBl, 
SUB2, SUB3, SUB4, SUBS und SUB6 verwendet. Bei der Funkzelle 

30 Zl kann es sich z.B. urn eine indoor-Funkzelle und bei der 
Funkzelle Z2 urn eine outdoor-Funkzelle handeln. 

Wechselt die Mobilstation MSI von der Funkzelle Zl zu der 
Funkzelle Z2 (Handover) , so wird sie in der Funkzelle Z2 neu 
35 einer Gruppe und somit einem Subband zugeordnet. Dies bedeu- 
tet, dass der Mobilstation MSI nunmehr maximal drei Subtrager 
zur Verfiigung stehen, wahrend ihr in der Funkzelle 21 maximal 
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sechs Subtrager zur Komraunikation zur Verfugung standen. Die- 
se Reduktion der maximal zugewiesenen Subtrager kann dadurch 
kompensiert werden, dass der Mobilstation MSI eine doppelte 
Anzahl an anderen Funkressourcen, wie z.B. Zeitschlitzen, Co- 
des Oder Raumrichtungen^ zugewiesen werden. Eine andere Mog- 
lichkeit besteht darin, Mobilstationen mehr als einer Gruppe 
zuzuordnen . 



Figur 4 zeigt eine erf indungsgemaiie Basisstation BSl zur 
Durchfiihrung der beschriebenen Verf ahrensschritte . Diese 
weist Mittel Ml zum Bestimmen einer Anzahl von Subbandern in 
Abhangigkeit von Ubertragungsbedingungen in ihrer Funkzelle 
auf _ Die Ubertragungsbedingungen konnen dabei entweder von 
Mobilstationen ihrer Funkzelle bestimmt und an die Basissta- 
tion BSl iibermittelt werden, Oder die Ermittlung der Ubertra- 
gungsbedingungen erfolgt in der Basisstation BSl unter Ver- 
wendung von geeigneten Mitteln. Vorteilhaf terweise sind in 
der Basisstation BSl auch Mittel zum permanenten oder semi- 
permanenten Speichern der Ubertragungsbedingungen vorhanden. 
Die bestimmte Anzahl an Subbandern wird dann von den Mitteln 
M2 zum Aufteilen des Frequenzbandes in die Anzahl von Subban- 
dern eingesetzt- Zur Zuweisung von Funkressourcen an Mobil- 
stationen liegen weiterhin Mittel M3 zum Aufteilen der an 
Funkressourcen interessierten Mobilstationen in Gruppen vor, 
SchlieBlich werden die Mittel M4 zum Zuweisen der Subbander 
zu jeweils einer Gruppe zur Kommunikation eingesetzt. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Zuweisung von Funkressourcen in einem eine 
Mehrzahl von Teilnehmerstationen (MSI, MS2, A, C, D, 
5 E, F, I) und Netzeinrichtungen {BSl, ES2, NET) um- 

fassenden zellularen Funkkommunikationssystem, 
wobei in dem Funkkomniunikationssystem zur Kommunikation 
ein in eine Mehrzahl von Subtragern (CAR) aufgeteiltes 
Frequenzband (B) verwendet wird^ 
10 wobei in mehreren Funkzellen (Zl, Z2) von einer oder meh- 

reren Netzeinrichtungen (BSl, BS2, NET) 

• das Frequenzband (B) in eine Anzahl von jeweils einen 
Oder mehrere Subtrager (CAR) umfassenden Subbandern 
(SUBl, SUB2, SUB3, SUB4 , SUB5, SUB6) aufgeteilt wird, 

15 • Teilnehmerstationen (A, B, C, E, F, G, I) in eine 

Anzahl von Gruppen (Gl, G2, G3) aufgeteilt werden, und 

• jeder Gruppe (Gl, G2, G3) ein Subband (SUBl, SUB2, 
SUB3, SUB4, SUB5, SUB6) zur Kornmunikation zugewiesen 
wird, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anzahl der Subbander (SUBl, SUB2, SUB3, SUB4, 
SUBS, SUB6) sich fur mindestens zwei Funkzellen (Zl^ Z2) 
voneinander unterscheidet . 

25 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in jeder Funkzelle (Zl, Z2) der mindestens zwei 
Funkzellen (Zl, Z2) die Anzahl von Subbandern (SUBl, 
SUB2, SUB3, SUB4, SUBS, SUB6) von der oder den Netzein- 
30 richtungen (BSl, BS2, NET) in Abhangigkeit von Ubertra- 

gungsbedingungen in der jeweiligen Funkzelle (Zl, Z2) be- 
stinunt wird. 



35 



3. 



Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei den Ubertragungsbedingungen um Ubertra- 
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gungskapazitaten der Subtrager (CAR) in der jeweiligen 
Funkzelle {Zl, Z2) handelt. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, 
5 dadurch g e k e n n z e i c h n e t ^ 

dass die Ubertragungsbedingungen von mindestens einer 
Teilnehmerstation (MSI, MS2, A, B, C, D, E, F, G, H, I) 
und/oder einer Netzeinrichtung (BSl, BS2) durch Messung 
von Signal-zu-Rausch-Verhaltnissen ermittelt warden. 

10 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in jeder Funkzelle (Zl, Z2) der mindestens zwei 
Funkzellen (Zl, Z2) die Anzahl von Subbandern (SUBl, 
SUB2, SUB3, SUB4, SUBS, SUB6) von der oder den Netzein- 
richtungen (BSl, BS2, NET) unter Beriicksichtigung der 
durch die nachfolgende Aufteilung des Frequenzbandes (B) 
in Subbander (SUBl, SUB2, SUB3, SUB4, SUB5, SUB6) und 
Aufteilung von Teilnehmerstationen (A, B, C, D, E, F, G, 
H, I) in Gruppen (Gl, G2, G3) und Zuweisung von Subban- 
dern (SUBl, SUB2, SUB3, SUB4 , SUB5, SUB6) zu Gruppen (Gl, 
G2, G3) ermoglichte Dateniabertragung bestimmt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in mindestens einer Funkzelle (Zl^ Z2) die Auftei- 
lung in Subbander (SUBl, SUB2, SUB3, SUB4, SUBS, SUB6) 
und Gruppen (Gl, G2, G3) und die Zuweisung von Subbandern 
(SUBl, SUB2, SUB3, SUB4, SUB5, SUB6) zu Gruppen (Gl, G2, 
G3) unter Verwendung eines Verfahrens erfolgt, bei wel- 
chem zur Erhohung der Ubertragungskapazitat in der jewei- 
ligen Funkzelle (Zl,. Z2) ausgehend von der Ubertragungs- 
kapazitat einer ersten Konstellation von Subbanderauf tei- 
lung, Gruppenaufteilung und Zuweisung von Subbandern 
(SUBl, SUB2, SUB3, SUB4, SUB5, SUBS) zu Gruppen (Gl, G2, 
G3) die Ubertragungskapazitat einer modif izierten Kons- 
tellation von Subbanderauf teilung, Gruppenaufteilung und 
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Zuweisung von Subbandern (SUBl, SUB2, SUB3, SUB4, SUB5^ 
SUB6) zu Gruppen {Gl, G2, G3) berechnet wird- 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
5 dadurch g e k e n n z e i c h n e t ^ 

dass die modifizierte Konstellation aus der ersten Kons- 
tellation durch Vertauschung von mindestens einer Teil- 
nehmerstation (A, B, C, F, G, I) einer Gruppe 

{Gl, G2, G3) mit einer Teilnehmerstation (A, C, D, E,. 

10 F, Gf Rr I) einer anderen Gruppe (Gl^ G2, G3) bei gleich- 

bleibender Subbanderauf teilung und gleichbleibender Zu- 
weisung von Subbandern (SUBl, SUB2, SUB3, SUB4^ SUBS, 
SUB6) zu Gruppen {Gl, G2 , G3) und/oder durch Vertauschung 
von mindestens einem Subtrager (CAR) eines Subbandes 

15 {SUBl, SUB2/ SUB3, SUB4, SUB5, SUB6) mit einem Subtrager 

(CAR) eines anderen Subbandes (SUBl, SUB2, SUB3, SUB4, 
SUB5/ SUB6) bei gleichbleibender Gruppenauf teilung und 
gleichbleibender Zuweisung von Subbandern (SUBl, SUB2, 
SUB3, SUB4, SUB5, SUB6) zu Gruppen (Gl, G2, G3) gebildet 

20 wird. 

8- Verfahren nach den Anspruchen 6 oder 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in jeder Funkzelle (Zl^ Z2) der mindestens zwei 
25 Funkzellen (Zl, Z2) die Anzahl von Subbandern (SUBl, 

SUB2, SUB3, SUB4, SUB5, SUB6) von der Oder den Netzein- 
richtungen (BSl, BS2, NET) so bestimmt wird, dass bei dem 
Verfahren zur Erhohung der Ubertragungskapazitat eine 
vorgegebene Erhohung der Ubertragungskapazitat in der je- 
30 weiligen Funkzelle (Zl, Z2) und/oder eine vorgegebene U- 

bertragungskapazitat in der jeweiligen Funkzelle (Zl, Z2) 
erreichbar ist, 

9. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 8, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dass nach der Zuweisung von Subbandern (SUBl, SUB2, SUB3, 
SUB4, SUBS, SUB6) zu Gruppen (Gl, G2, G3) bei der Kommu- 
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nikation von Teilnehmerstationen (MSI, MS2, D, 
E, F, G, H, I) Datenbits unter Verwendung von Codes auf 
manche oder alle Subtrager (CAR) des jeweilig zugewiese- 
nen Subbandes (SUBl, SUB2, SUB3, SUB4, SUB5, SUB6) ge- 
spreizt werden. 

10- Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Signale, welche nach der Zuweisung von Subbandern 
<SUB1, SUB2, SUB3, SUB4, SUBS, SUB6) zu Gruppen (Gl, G2, 
G3) bei der Kommunilcation von Teilnehmerstationen (MSI, 
MS2, A, B, C, D, E, F, G, I) einer Gruppe (Gl, G2, G3) 
auf zumindest teilweise den selben Subtragern (CAR) iiber- 
tragenen werden, durch ihre raumliche Ausbreitung vonein- 
15 ander unterscheidbar sind. 

11- Netzeinrichtung (BSl) , insbesondere zur Durchfuhrung ei- 
nes Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 10, fur eine 
Funkzelle (Zl) eines eine Mehrzahl von Teilnehmerstationen 

20 (MSI, MS2, A, B, C, D, E, F, G, H, I) umfassenden zellula- 

ren Funkkommunikationssystems, 

wobei in dem Funkkommunikationssystem zur Komraunikation 
ein in eine Mehrzahl von Subtragern (CAR) aufgeteiltes 
Frequenzband (B) verwendet wird, mit 
25 •Mitteln (Ml) zum Bestimmen einer Anzahl von Subbandern 

(SUBl, SUB2, SUB3) in Abhangigkeit von Ubertragungsbe- 
dingungen in der Funkzelle (Zl), 

• Mitteln (M2) zum Aufteilen des Frequenzbandes (B) in 
die Anzahl von jeweils einen oder mehrere Subtrager 

30 (CAR) umfassenden Subbandern (SUBl, SUB2, SUB3), 

• Mitteln (M3) zum Aufteilen von Teilnehmerstationen (A, 
B, C, D, E, F, G, H, I) in eine Anzahl von Gruppen (Gl, 
G2, G3), und 

• Mitteln (M4) zum Zuweisen der Subbander (SUBl, SUB2, 

3^ SUB3) zu jeweils einer Gruppe (Gl, G2, G3) zur Komrauni- 

kation, 
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12. Computerprogranmiprodukt fur eine Netzeinrichtung (BSl, 
BS2r NET) fur eine Funkzelle (Zl, Z2) eines eine Mehrzahl 
von Teilnehmerstationen (MSI, MS2, A, B, D, E, G, H, 
I) umf assenden zellularen Funkkonimunikat ions systems, 
5 wobei in dem Funkkommunikationssystem zur Kommunikation 

ein in eine Mehrzahl von Subtragern (CAR) aufgeteiltes 
Frequenzband (B) verwendet wird, 
•zum Bestimmen einer Anzahl von Subbandern (SUBl, SUB2, 
SUB3, SUB4, SUB5, SUB6) in Abhangigkeit von Ubertra- 
10 gungsbedingungen in der Funkzelle (Zl, Z2) , 

• zum Aufteilen des Frequenzbandes (B) in die Anzahl von 
jeweils einen oder mehrere Subtrager (CAR) umf assenden 
Subbandern (SUBl, SUB2, SUB3, SUB4, SUBS, SUB6) , 

• zum Aufteilen von Teilnehmerstationen (A, B, C, D, E, 
15 F, G, H, I) in eine Anzahl von Gruppen (Gl, G2, G3) / 

und 

• zum Zuweisen der Subbander (SUBl, SUB2, SUBS, SUB4, 
SUBS, SUB6) zu jeweils einer Gruppe (Gl, G2, G3) zur 
Kommunikation . 



20 
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SUB2 G2 (D.E.F) 



\ SUB3 63 (G.H.I) 
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